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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung von 
Anfahr-. Fahr- Oder Schaltvoraanaen eines Kraftfahrzeuaes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
von Anfahr-, Fahr- oder Schaltvorgangen eines Kraftfahrzeuges gemali dem 
Oberbegriff der Patentanspruche 1 beziehungsweise 7. 

Es ist in Fachkreisen aligemein bekannt, dass bei Kraftfahrzeugen mit 
manuell betatigter Anfahr- und Schaltkupplung ein verstarkter VerschleiS der 
Kupplungsscheibe auftreten kann, wenn der Fahrer bei einem Anfahr- oder 
Schaltvorgang aufgrund einer sehr guten Schallisolation des Fahrzeuges, 
reduzierter Horfahigkeit und/oder verminderter Fahrfahigkeit durch starke Aus- 
lenkung des Fahrpedals eine unangemessen hohe Motordrehzahl erzeugt. 
Beim Schliefcen der Kupplung machen sich die dann sehr hohen Differenz- 
drehzahlen zwischen der Eingangsseite und der Ausgangsseite der Kupplung 
durch eine unnotig hohe mechanische Belastung des Kupplungsscheibenbe- 
lags bemerkbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur ein gattungsgema- 
Bes Kraftfahrzeug mit einem Antriebsmotor, einem Schaltgetriebe und einer 
Kupplung eine Vorrichtung sowie ein Verfahren vorzustellen, mit denen ein 
unnotig starker VerschleiB der Anfahr- und Schaltkupplung durch eine nicht an 
eine Anfahr- oder Schaltsituation angepasste Fahrpedalauslenkung vermieden 
werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich fur die Vorrichtung aus den 
Merkmalen des Hauptanspruchs und fur das Verfahren aus dem unabhangigen 
Anspruch 7. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den abhangigen Anspruchen entnehmbar. 
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Demnach geht die Erfindung hinsichtlich der Vorrichtung zur Steuerung 
von Anfahr-, Fahr- oder Schaltvorgangen eines Kraftfahrzeuges davon aus, 
dass zu dem Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs ein Antriebsmotor, ein Schalt- 
getriebe sowie eine Anfahr- und Schaltkupplung gehoren, mitteis der der An- 
triebsmotor und das Schaltgetriebe antriebswirksam miteinander verbindbar 
sind. Zudem verfugt dieses Fahrzeug uber eine manuell betatigbare Kupp- 
lungsbetatigungsvorrichtung sowie uber ein Steuerungsgerat, welches zur 
Leistungssteuerung des Antriebsmotors mit einem Leistungsstellglied dessel- 
ben in Verbindung steht, und welches mit Sensoren signaltechnisch verbunden 
ist, die den Fahrpedalauslenkwinkel A, die Motordrehzahl C, die Getriebeein- 
gangswellendrehzahl E und die Getriebeausgangswellendrehzahl G sensieren. 

Zur Losung der gesteilten Aufgabe ist hinsichtlich der Steuerungsvor- 
richtung vorgesehen, dass das Steuerungsgerat uber ein erstes Berechnungs- 
modul verfugt, mit dem fur Schaltvorgange in Abhangigkeit von der Getriebe- 
ausgangswellendrehzahl G und dem Sollgang ein Motorsolldrehzahlwert D 
berechnet wird, auf den die Motordrehzahl C bei solchen Schaltvorgangen 
eingeregelt wird, dass das Steuerungsgerat ein zweites Berechnungsmodui 
aufweist, mit dem aufcerhalb von Schaltvorgangen bei schlupfender Kupplung 
die Kraftstoffeinspritzmenge B fur den Antriebsmotor in Abhangigkeit von dem 
Fahrpedalauslenkwinkel A sowie von der Motordrehzahl C und/oder der Ge- 
tnebeeingangswellendrehzahl E berechnet wird, und dass mit einem dritten 
Steuerungsmodul aufcerhalb von Schaltvorgangen bei nicht schlupfender 
Kupplung eine Kraftstoffeinspritzmenge B von einer aktuellen Kraftstoffsollein- 
spritzmenge auf eine vom Fahrzeugfuhrer durch die Fahrpedalauslenkung A 
vorgegebenen Kraftstoffsolleinspritzmenge F angepasst wird. 

Mit einer solchen Steuerungsvorrichtung kann demnach in jeder Be- 
triebssituation eines Fahrzeuges ein kupplungsreibbelagschonender Betrieb 
der Kupplung gewahrleistet werden. 
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Hinsichtlich der Kupplung kann es sich dabei um eine manuell betatig- 
bape Kupplung Oder um eine selbsttatig schlie&ende, vorzugsweise fliehkraft- 
betatigte Kupplung handeln, deren Fliehgewichte bei einer Steigerung der 
Motordrehzahl radial ausgelenkt werden und so die Kupplung schliefcen. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass 
die Steuerungsvorrichtung bzw. das Steuerungsgerat uber eine Sensorleitung 
mit einem Sensor zur Erfassung der Betatigungsstellung der Kupplung verbun- 
den ist, so dass sicher die genannten verschiedenen Berechnungsmodule 
aktiviert und deaktiviert werden konnen. 

Zudem kann die Steuerungsvorrichtung auch mit einem Sensor zur Be- 
stimmung der Drehzahl der Getriebeausgangswelle verbunden sein, so dass 
mittels dessen Drehzahlinformationen zur Betriebsmoduswahl sicher darauf 
geschlossen werden kann, ob sich das Fahrzeug im Stillstand befindet oder 
nicht. 

Daruber hinaus umfasst die Erfindung auch diejenige Variante, in der 
die drei Berechnungsmodule in einem von dem Steuerungsgerat separatem 
Gerat ausgebildet sind, wobei letzteres mit dem genannten Steuerungsgerat 
signaltechnisch verbunden ist. Ein solches separates Gerat kann beispielswei- 
se ein Getriebesteuerungsgerat sein. 

SchlieGlich kann hinsichtlich des Schaltgetriebes vorgesehen sein, dass 
dieses als manuell oder automatisiert schaltbares Schaltgetriebe ausgebildet 
ist. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Steuerung von Anfahr-, 
Fahr- oder Schaltvprgangen eines Kraftfahrzeugs der oben genannten Bauart. 
Dieses Verfahren ist nun dadurch gekennzeichnet, dass bei Schaltvorgangen 
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in Abhangigkeit von der Getriebeausgangswellendrehzahl G und dem zu schal- 
tenden Gang ein Motorsolldrehzahlwert D berechnet wird, auf den die Motor- 
drehzahl C eingeregelt wird, und dass aulierhalb von Schaltvorgangen bei 
schlupfender Kupplung zur Leistungs- und Drehzahlregelung des Antriebsmo- 
tors die Kraftstoffeinspritzmenge B fQr den Antriebsmotor in Abhangigkeit von 
dem Fahrpedalauslenkwinkel A sowie von der Motordrehzahl C und/oder der 
Getriebeeingangswellendrehzahl E berechnet und eingestelit wird. 

Dieses Verfahren ermoglicht eine leistungsanforderungsgerechte Steue- 
rung der Brennkraftmaschine sowie eine verschleifcmindernde Ansteuerung der 
Kupplung sowohl bei Schaltvorgangen als auch bei Betriebeszustanden mit 
schlupfender Kupplung. Zu letzteren gehort beispielsweise auch ein Anfahr- 
vorgang. 

Wird ein separates Getriebesteuergerat eingesetzt, lassen sich die fur 
Schaltvorgangen des Getriebes berechneten Motorsolldrehzahlen D, oder 
solche Motorsolldrehzahlen D, die bei Anfahrvorgangen mit Schlupf ebenso 
aus dem Fahrpedalauslenkwinkel A, der Motordrehzahl C und/oder der Getrie- 
beeingangswellendrehzahl E gebildet worden sind, vorteilhaft direkt als Soll- 
drehzahlen an die Steuerungsvorrichtung bzw. deren Berechnungsmodule 
ubermitteln, so dass der Berechnungsaufwand fur den Wert einer zielorientiert 
bedarfsgerechten Kraftstoffeinspritzmenge B entfallen oder zumindest im Ge- 
triebesteuergerat vermindert werden kann. Vorgenannter Rechenaufwand 
obliegt dann dem Hersteller der Brennkraftmaschine, welche das Steuergerat 
dann als Leistungssteuergerat verwendet. 

Diese Vorgehensweise erlaubt vorteilhaft, dass beispielsweise bei ei- 
nem Anfahrvorgang aus dem Stillstand selbst bei voll ausgeruckter Kupplung 
und Vol Igasstel lung des Fahrpedals eine zuvor bestimmte Motorsolldrehzahl 
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nicht uberschritten und so die Kupplung und ggf. auch die Synchronisationsmit- 
tel im Schaltgetriebe verschlei&gemindert betatigt werden konnen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens ist zusatzlich vorge- 
sehen, aufcerhalb von Anfahr- und Schaltvorgangen bei nicht schlupfender 
Kupplung die Kraftstoffeinspritzmenge B von einem aktuellen Wert auf eine 
vom Fahrzeugfuhrer durch die Fahrpedalauslenkung A vorgegebene Kraftstoff- 
solleinspritzmenge F angepasst wird. Auf diese Weise folgt die Leistungsabga- 
be des Antriebsmotors wahrend der kupplungsbetatigungsfreien Betriebszeit 
des Fahrzeugs unmittelbar der Leistungsvorgabe des Fahrers. 

Es wird zudem als vorteilhaft erachtet, dass fur einen Schaltvorgang des 
Getriebes ein von der Getriebeausgangswellendrehzahi G abhangender Mo- 
torsolldrehzahlwert D ermittelt wird, wodurch auch die Fahrgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs berucksichtigt wird. 

Zudem wird das Verfahren bevorzugt so betrieben, dass die Motorsoll- 
drehzahl D abhangig von der Drehmomentcharakteristik des Antriebsmotors 
und/oder der Untersetzung des Antriebsstrangs sowie der Getriebeabtriebs- 
drehzahl G gebildet wird. 

Wie schon bei der Erlauterung der Vorrichtungsmerkmale der Erfindung 
angedeutet wurde, ist es zur Unterscheidung der Betriebssituationen des Fahr- 
zeuges sinnvoll, die Drehzahl G der Getriebeausgangswelle zu ermitteln, so 
dass dadurch sicher ermittelbar ist, ob sich das Fahrzeug im Stillstand befindet 
oder bereits in Fahrt ist. 

Daruber hinaus wird es als vorteilhaft angesehen, wenn zur Bestimmung 
der Betriebssituation des Fahrzeugs die Betatigungsstellung der Anfahr- und 
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Schaltkupplung ermittelt und bei der VerfahrensdurchfGhrung berucksichtigt 
wird. 

Zudem wird die Regelung der Motordrehzahl C auf einen Motorsolldreh- 
zahlwert D vorzugsweise dann erfolgen, wenn durch einen Vergleich der Mo- 
tordrehzahl mit der Getriebeeingangswellendrehzahl ein Kupplungsschlupf 
ermittelt wird, der einen vorgegebenen Schlupfsollwert ubersteigt. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung wird innerhalb von 
Schaltvorgangen ein Gang nur dann eingelegt, wenn die Motorsolldrehzahl D, 
die Motordrehzahl C und die Getriebeeingangswellendrehzahl E nicht weiter 
voneinander abweichen als ein vorgebbarer Drehzahlbetrag. Vorzugsweise 
wird dieser vorgebbare Drehzahlbetrag nach Einleitung des Gangeinlegens 
vergrdftert. 

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung 
beigefugt, anhand derer ein Ausfuhrungsbeispiel mit weiteren Merkmalen und 
Vorteilen nachfolgend naher erlautert wird. Darin zeigen 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraftfahrzeugantriebsstran- 
ges, und 

Fig. 2 den qualitativen zeitlichen Verlauf verschiedener KenngroBen 
des Antriebsstrangs gemaB Fig. 1 bei einem Anfahrvorgang. 

Der in Fig. 1 dargestellte Antriebsstrang 1 eines Kraftfahrzeuges um- 
fasst einen als Brennkraftmaschine ausgebildeten Antriebsmotor 2, der uber 
eine Kurbelwelle 3 mit einer manuell betatigbaren Schalt- und Anfahrkupp- 
lung 4 verbunden ist. Diese Kupplung 3 kann auch so ausgebildet sein, dass 
diese von der Drehzahl eines eingangsseitigen Bauteils derselben selbsttatig 
fliehkraftabhangig schiiefcbar ist. 
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Die Ausgangsseite der Kupplung 3 steht mit der Eingangswelle 5 des 
Schaltgetriebes 6 antriebstechnisch in Verbindung. Das Schaltgetriebe 6 ist in 
diesem Beispiel als ein automatisiert schaltbares Getriebe ausgebildet, dessen 
Getriebeabtriebswelle 7 ein Differentialgetriebe 8 antreibt, von dem zu den 
Fahrzeugradern 11, 12 fuhrende Antriebswellen 9, 10abgehen. 

Diesem Antriebsstrang 1 ist ein Steuerungsgerat 1 3 zugeordnet, wel- 
ches hier als Motorsteuergerat ausgebildet ist. Dieses Motorsteuergerat 13 
erhalt uber eine Vielzahl von Sensoren eine Zustandsbeschreibung des An- 
triebsstranges 1 . Zu den fur diese Erfindung wichtigen Sensoren gehort ein 
Sensor 15 zur Bestimmung des Auslenkwinkels „A" eines Fahrpedals, ein Sen- 
sor 17 zur Erfassung der Motordrehzahl „C" und ein Sensor 21 zur Ermittlung 
der Getriebeeingangswellendrehzahl „E". Zudem wird an der Getriebeaus- 
gangswelle 7 mit Hilfe eines Drehzahlsensors 23 die Getriebeausgangswellen- 
drehzahl G ermittelt sowie mit einem Sensor 19 die Kupplungsbetatigungsposi- 
tion gemessen. Die genannten Sensoren 15, 17, 19, 21 und 23 sind mit dem 
Steuerungsgerat 13 uber Sensorieitungen 16, 18, 20, 22, 24 verbunden, wenn- 
gleich die Signalubertragung auch drahtlos erfolgen kann. 

Aufcerdem zeigt Fig. 1 , dass dem Antriebsstrang 1 ein Kupplungspe- 
dal 25 zugeordnet ist, mit dem uber eine an der Kupplung 4 angeordnete Kupp- 
lungsbetatigungsvorrichtung 26 die Kupplung 4 in unterschiedliche Betati- 
gungspositionen wie „geschlossen", „geoffnet" oder „schlupfend" gebracht 
werden kann. 

Schlie&lich ist in Fig. 1 durch die gestrichelt dargestellte Steuerungslei- 
tung 30 angedeutet, dass die Schaltbetatigung des automatisierten Schaltge- 
triebes 6 ebenfalls von dem Steuergerat 13 gesteuert werden kann, wenngleich 
dazu ublicherweise ein gesondertes Getriebesteuerungsgerat vorgesehen ist. 
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Zur Ldsung der gestellteri Aufgabe ist nun vorgesehen, dass das Steue- 
rungsgerat 13 uber ein erstes Berechnungsmodul 28 verfiigt, mit dem bei 
Schaltvorgangen in Abhangigkeit von der Getriebeausgangswellendrehzahi G 
und der Obersetzung des zu schaltenden Ganges ein Motorsolldrehzahlwert D 
berechnet wird, auf den die Motordrehzahl C eingeregelt wird. Dadurch ist in 
jeder Betriebssituation des Fahrzeugs sichergestellt, dass kein durch das Ver- 
halten des Fahrzeugfuhrers ausgeloster starker KupplungsverschleiG stattfin- 
det. 

Daruber hinaus weist dieses Steuerungsgerat 13 ein zweites Berech- 
nungsmodul 29 auf, mit dem zur Regelung der Motorleistung und Motordreh- 
zahl auSerhalb von Schaltvorgangen die Kraftstoffsolleinspritzmenge B unmit- 
telbar in Abhangigkeit von dem Fahrpedalauslenkwinkel A, der Motordreh- 
zahl C und/oder der Getriebeeingangswellendrehzahl E eingestellt wird. 

Ein drittes Berechnungsmodul 32 wird auBerhalb von Schaltvorgangen 
bei nicht schlupfender Kupplung aktiv und passt eine geltende Kraftstoffein- 
spritzmenge B an die von dem Fahrzeugfuhrer gerade vorgegebene Kraftstoff- 
solleinspritzmenge F an. Diese Vorgabe erfolgt beispielsweise durch die Aus- 
lenkung des Fahrpedals urn den Fahrpedalauslenkwinkel A, und wird bevor- 
zugt wahrend der kupplungsbetatigungslosen Fahrbetriebsphase genutzt. 

Wie durch die Steuerungsleitung 27 gezeigt ist, steht das Steuerungsge- 
rat 13 mit dem Leistungsstellglied des Antriebsmotors 2 signaltechnisch in 
Verbindung, so dass in Abhangigkeit von den genannten Betriebssituationen 
der Antriebsmotor 2 auf den von der gemessenen Motordrehzahl C, der ge- 
messenen Getriebeausgangswellendrehzahi G und/oder der Getriebeein- 
gangswellendrehzahl E abhangigen Motordrehzahlsollwert D geregelt wird, 
oder nur solche anfahr- oder schaltrelevanten Motordrehzahl Iwerte zugelassen 
werden, die zu dem gewunschten verschlei Barmen Betrieb der Kupplung 4 
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fiihren. Das genannte Leistungsstellglied ist in dem vorliegenden Beispiel 
durch die Kraftstoffeinspritzventile des Antriebsmotors gebildet. 

Der qualitative zeitliche Verlauf von einigen in diesem Zusammenhang 
wichtigen AntriebsstrangkenngrdBen ist in Fig. 2 fur einen Anfahrvorgang dar- 
gestellt. Dabei wird ausgehend vom Zeitpunkt U durch den Fahrzeugfuhrer das 
Fahrpedal bis zum Anschlag ausgelenkt und im weiteren Verlauf in dieser 
Position gehalten, welches durch den steilen Anstieg und dann konstanten 
Wert des Fahrpedalauslenkwinkels A deutlich wird. Ohne den erfindungsge- 
mafcen Regelungseingriff wurde die Motordrehzahl C dieser vorliegend unan- 
gemessenen Leistungsanforderung folgen, so dass fur das Einkuppeln bei 
diesem Anfahrvorgang eine den Reibbelag der Kupplung stark verschleifcende 
Drehzahldifferenz zwischen der Eingangsseite (Kurbelwelle 3) und der Aus- 
gangsseite (Getriebeeingangswelle 5) der Kupplung 4 vorliegen wurde. 

Zur Vermeidung dieses schadlichen Effektes sieht die Erfindung verfah- 
rensgemaU vor, dass fur diesen Anfahrvorgang eine optimale Motorsolldreh- 
zahl D berechnet wird, auf die die Motordrehzahl C eingeregelt wird. In die 
Berechnung dieser Motorsolldrehzahl geht der gemessene Auslenkwinkel A 
des Fahrpedals 14, die Motordrehzahl C und/oder die Getriebeeingangswel- 
lendrehzahl E ein. Vorzugsweise kann auch die Drehmomentcharakteristik des 
Antriebsmotors 2 und das Anfahruntersetzungsverhaltnis des Schaltgetriebes 6 
berucksichtigt werden. 

Demnach wird zwischen den Zeitpunkten U und t 2) verursacht durch die 
Fahrpedalauslenkung A ein Kraftstoffeinspritzsignal (Kurve B) ausgeldst, ge- 
mafc dem uber die genannten Kraftstoffeinspritzventile am Antriebsmotor 2 
Kraftstoff in dessen Brennraume eingespritzt wird. Sobald im Zeitpunkt t 2 die 
Motorsolldrehzahl D in Form eines ersten Zwischenwertes vorliegt, wird die 
Kraftstoffzufuhr zu dem Antriebsmotor gestoppt. Die Motordrehzahl C hat bis 
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dahin ebenfalls einen Zwischenwert erreicht, der knapp unterhalb des Wertes 
der Motorsolldrehzahl D liegt, der ab dem Zeitpunkt t 3 vorfiegt. 

Ab diesem Zeitpunkt fewird die Motordrehzahl C weiter auf den nun kon- 
stanten Wert D der Motorsolldrehzahl geregelt, so dass zur Vermeidung eines 
Drehzahleinbruchs ab diesem Zeitpunkt gemafc dem zeitlichen Verlauf der 
Kraftstoffeinspritzmenge B auch wieder Kraftstoff in den Antriebsmotor 2 einge- 
spritzt wird. Die benotigte Kraftstoffmenge steigt im weiteren zeitlichen Verlauf 
dabei kontinuieriich an. 

Zum Zeitpunkt t 4 beginnt die Kupplung 4 Drehmoment zu ubertragen, 
welches durch den Anstieg der Getriebeeingangswellendrehzahl E deutlich 
wird. Die Kupplung 4 ubertragt ab dem Zeitpunkt U wahrend des Kupplungs- 
schlieBvorgangs zunachst nur schlupfend Drehmoment, bis diese im Zeit- 
punkt t 5 vollstandig geschlossen ist und die Getriebeeingangswellendrehzahl E 
den Wert der Motordrehzahl C erreicht hat. 

Bei weiter andauernder Vollauslenkung des Fahrpedals 14 (Kurve A) 
wird nach dem Zeitpunkt t 5 die Kraftstoffeinspritzmenge B weiter erhdht, in 
deren Folge auch die Motordrehzahl C weiter ansteigt, wodurch ein zugiges 
Anfahren gewahrleistet ist. 

Ein ahnlicher Kurvenveriauf ist auch bei Schaltvorgangen am Getriebe 6 
zu verzeichnen. Jedoch wird die Motorsolldrehzahl D dann durch die Getrie- 
beausgangswellendrehzahl G und der Obersetzung des zu schaltenden Gan- 
ges des fahrenden Kraftfahrzeugs gebildet, auf die die aktuelle Motordreh- 
zahl C eingeregelt wird. 

Fig. 2 verdeutlicht demnach auch, dass bei Anfahrvorgangen in Abhan- 
gigkeit von dem gemessenen Fahrpedalauslenkwinkel A ein Motorsolldreh- 
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zahlwert D berechnet wird, auf den die Motordrehzahl C eingeregelt wird. Da- 
durch wird in solchen Betriebssituationen vorteilhaft vermieden, dass durch 
eine ungestume Fahrpedalauslenkung stark verschleifcfordernde Motordreh- 
zahlen und damit Differenzdrehzahlen zwischen der Eingangs- und der Aus- 
gangsseite der Kupplung 4 entstehen. Aufcerhalb und innerhalb von Schaltvor- 
gangen wird die Motordrehzahl C unmittelbar durch Vorgabe der Kraftstoffsoll- 
einspritzmenge geregelt. Erreicht in der schlupffreien Phase der Kupplung bei 
der Anpassung der Kraftstoffeinspritzmenge B jene vom Fahrer vorgegebene 
Kraftstoffsolleinspritzmenge F, so kann die Beeinflussung von Kraftstoffein- 
spritzmenge B abgeschaltet werden. Der Antriebsmotor 2erhalt dann die Kraft- 
stoffsolleinspritzmenge F. Wird nachfolgend wiederum Schlupf an der Kupp- 
lung erkannt, wird die Kraftstoffeinspritzmenge B dem Antriebsmotor 2 zuge- 
fuhrt, urn die Motorsolldrehzahl D am Antriebsmotor 2 einzustellen. 
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Bezuaszeichen 



1 


Antriebsstrang 


2 


Brennkraftmaschine, Antriebsmotor 


3 


Kurbelwelle, Antriebswelle 


4 


Schalt- und Anfahrkupplung 


5 


Getriebeeingangswelle 


6 


Schaltgetriebe 


7 


Getriebeausgangswelle 


8 


Differentialgetriebe 


9 


Antriebswelle 


10 


Antriebswelle 


11 


Fahrzeugrad 


12 


Fahrzeugrad 


13 


Steuerungsgerat 


14 


Fahrpedal 


15 


Fahrpedalsensor 


16 


Sensorleitung 


17 


Motordrehzahlsensor 


18 


Sensorleitung 


19 


Sensor Getriebeeingangswellendrehzahl 


20 


Sensorleitung 


21 


Sensor fur Kupplungsstellung 


22 


Sensorleitung 


23 


Sensor Getriebeausgangswellendrehzahl 


24 


Sensorleitung 


25 


Kupplungspedal 


26 


Kupplungsbetatigungsvorrichtung 


27 


Steuerungsleitung 
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28 Berechnungsmodul (schalten) 

29 Berechnungsmodul (keine Schaltung und Schlupf) 

30 Steuerungsleitung 

31 Steuerungsleitung 

32 Berechnungsmodul 

A Fahrpedalauslenkwinkel 

B Kraftstoffeinspritzmenge (berechnet) 

C Motordrehzahl 

D Motorsolldrehzahl 

E Getriebeeingangswellendrehzahl 

F Kraftstoffsolleinspritzmenge 

(vorgegeben durch Fahrpedalauslenkwinkel A) 
G Getriebeausgangswellendrehzahl 
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Patent a nspruche 



1 . Vorrichtung zur Steuerung von Anfahr-, Fahr- oder Schaltvorgangen 
eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsmotor (2), einem Schaltgetriebe (6) 
und einer Anfahr- und Schaltkupplung (4), mittels der der Antriebsmotor (2) und 
das Schaltgetriebe (6) antriebswirksam miteinander verbindbar sind, 
mit einer Kupplungsbetatigungsvorrichtung (25, 26) sowie mit einem Steue- 
rungsgerat (13), 

welches zur Leistungssteuerung des Antriebsmotors (2) mit einem Leistungs- 
stellglied des Antriebsmotors (2) in Verbindung steht, 

und welches mit Sensoren (14, 17, 19, 21) signaltechnisch verbunden ist, die 
den Fahrpedalauslenkwinkel (A), die Motordrehzahl (C) und die Getriebeein- 
gangswellendrehzahl (E) sensieren, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuerungsgerat (13) uber ein erstes Berechnungsmodul (28) verfugt, 
mit dem fur Schaltvorgange in Abhangigkeit von der Getriebeausgangswellen- 
drehzahl (G) und dem zu schaltenden Gang ein Motorsolldrehzahlwert (D) 
berechnet wird, auf den die Motordrehzahl (C) bei solchen Schaltvorgangen 
eingeregelt wird, 

dass das Steuerungsgerat (13) ein zweites Berechnungsmodul (29) aufweist, 
mit dem aufcerhalb von Schaltvorgangen bei schlupfender Kupplung (4) die 
Kraftstoffeinspritzmenge (B) fur den Antriebsmotor (2) in Abhangigkeit von dem 
Fahrpedalauslenkwinkel (A) sowie von der Motordrehzahl (C) und/oder der 
Getriebeeingangswellendrehzahl (E) berechnet wird, 
und dass mit einem dritten Steuerungsmodul (32) aufcerhalb von Schaltvor- 
gangen bei nicht schlupfender Kupplung (4) die Kraftstoffeinspritzmenge (B) 
von einem aktuellen Kraftstoffeinspritzmengenwert auf eine vom Fahrzeugfuh- 
rer durch die Fahrpedalauslenkung (A) vorgegebene Kraftstoffsolleinspritz- 
menge (F) angepasst wird. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kupplung als selbsttatig schlie&ende, fliehkraftbetatigte Kupplung 
ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Steuerungsgerat (13) mit einem Sensor (21) zur Erfassung der 
Betatigungsstellung der Kupplung (4) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die drei Berechnungsmodule (28, 29, 32) in einem 
separaten Gerat ausgebildet sind, wobei letzteres mit dem Steuerungsge- 
rat (13) signaltechnisch verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Steuerungsgerat (13) mit einem Sensor (23) zur 
Bestimmung der Drehzahl (G) der Getriebeausgangswelle (7) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Schaltgetriebe (6) als automatisiert schaltbares 
Getriebe ausgebildet ist. 

7. Verfahren zur Steuerung von Anfahr- Fahr- oder Schaltvorgangen 
eines Kraftfahrzeuges gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 , da- 
durch gekennzeichnet, 

dass bei Schaltvorgangen in Abhangigkeit von der Getriebeausgangswellen- 
drehzahl (G) und dem zu schaltenden Gang ein MotorsOlldrehzahlwert (D) 
berechnet wird, auf den die Motordrehzahl (C) eingeregelt wird, und 
dass aufcerhalb von Schaltvorgangen bei schlupfender Kupplung (4) die Kraft- 
stoffeinspritzmenge (B) fur den Antriebsmotor (2) in Abhangigkeit von dem 
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Fahrpedalauslenkwinkel (A) sowie von der Motordrehzahl (C) und/oder der 
Getriebeeingangswellendrehzahl (E) eingestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
auBerhalb von Schaltvorgangen bei nicht schlupfender Kupplung (4) die Kraft- 
stoffeinspritzmenge (B) von einem aktuellen Wert auf eine vom Fahrzeugfuhrer 
durch die Fahrpedalauslenkung (A) vorgegebene Kraftstoffsolleinspritzmen- 
ge (F) angepasst wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Motorsolldrehzahlwert (D) aus dem Fahrpedalauslenkwinkel (A) und der 
Motordrehzahl (C) berechnet wird. 

1 0. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Motorsolldrehzahl (D) abhangig von der 
Drehmomentcharakteristik des Antriebsmotors (2) und/oder der Untersetzung 
des Antriebsstranges (1) sowie der Getriebeabtriebsdrehzahl (G) gebildet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorherigen Verfahrensanspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Betriebssituation des 
Fahrzeugs (Stillstand, Anfahren Oder Fahrbetrieb) die Drehzahl (G) der Getrie- 
beausgangswelle (7) ermittelt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Verfahrensanspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Betriebssituation des 
Fahrzeugs die Betatigungsstellung der Kupplung (4) ermittelt wird. 

1 3. Verfahren nach einem der vorherigen Verfahrensanspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung der Motordrehzahl (C) auf 
den Motorsolldrehzahlwert (D) dann erfolgt, wenn an der Kupplung (4) ein 



16 



ZF FR1EDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 8879 
2004-02-23 



Kupplungsschlupf ermittelt wird, der einen vorgegebenen Schlupfsollwert uber- 
steigt. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass innerhalb von Schaltvorgangen ein Gang nur dann 
eingelegt wird, wenn die Motorsolldrehzahl (D), die Motordrehzahl (C) und die 
Getriebeeingangswellendrehzahl (E) nicht weiter voneinander abweichen als 
ein vorgebbarer Drehzahlbetrag. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
der vorgebbare Drehzahlbetrag nach Einleitung des Gangeinlegens vergroBert 
wird. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung von 
Anfahr-. Fahr- oder Schaltvorgangen eines Kra ftfahrzeuaes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
von Anfahr-, Fahr- oder Schaltvorgangen eines Kraftfahrzeuges mit einem 
Antriebsmotor (2) und einem Schaltgetriebe (6), die mittels einer Anfahr- und 
Schaltkupplung (4) antriebswirksam miteinander verbindbar sind, mit einer 
Kupplungsbetatigungsvorrichtung (25, 26) sowie mit einem Steuerungsge- 
rat (13), welches zur Leistungssteuerung des Antriebsmotors (2) mit einem 
Leistungsstellglied desselben in Verbindung steht, und welches mit Senso- 
ren (14, 17, 19, 21) signaltechnisch verbunden ist, die den Fahrpedalauslenk- 
winkel (A), die Motordrehzahl (C) und die Getriebeeingangswellendrehzahl (E) 
ermitteln, 

Zur Vermeidung von durch unangemessen grolie Fahrpedalauslenkung ent- 
stehenden Kupplungsverschleili ist vorgesehen, dass das Steuerungsge- 
rat (13) uber ein erstes Berechnungsmodul (28) verfugt, mit dem fur Schaltvor- 
gange in Abhangigkeit von der Getriebeausgangswellendrehzahl (G) und dem 
zu schaltenden Gang ein Motorsolldrehzahlwert (D) berechnet wird, auf den die 
Motordrehzahl (C) bei solchen Schaltvorgangen eingeregelt wird, dass das 
Steuerungsgerat (13) ein zweites Berechnungsmodul (29) aufweist, mit dem 
auBerhalb von Schaltvorgangen bei schlupfender Kupplung (4) die Kraftstoff- 
einspritzmenge (B) fur den Antriebsmotor (2) in Abhangigkeit von dem Fahrpe- 
dalauslenkwinkel (A) sowie von der Motordrehzahl (C) und/oder der Getriebe- 
eingangswellendrehzahl (E) eingestellt wird, und dass mit einem dritten Steue- 
rungsmodul (32) aufcerhalb von Schaltvorgangen bei nicht schlupfender Kupp- 
lung (4) die Kraftstoffeinspritzmenge (B) von einem aktuellen Wert auf eine 
vom Fahrzeugfuhrer durch die Fahrpedalauslenkung (A) vorgegebene Kraft- 
stoffsolleinspritzmenge (F) angepasst wird. (Fig. 1) 
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